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(57) Abstract 

A network -based controller 
for industrial installations is in 
particular useful to replace a 
memory-programmable controller 
with a connected data processing 
system. To reduce local hardware 
requirements, the network-based 
controller (NBC) is connected 
by field busses, communication 
busses, an internal modem and 
an internet-compatible network 
connection to the data processing 
and process-controlling equipment 
of industrial installations. The 
controller uses the possibilities of 
distributed systems, in particular 
the performance characteristics of 
internet or intranet. The field bus 
connection and communication 
busses ensure the same performance 
as conventional control technologies. 
The software management of the network- 
the field bus. 




dp dp cp Ssb™ r|i rjt rp 



MEMORY- 
PROGRAMMABLE 
CONTROLLER 



3 3 3 3 3 3 

based controller is adapted for internet and the technical processes are controlled by means of 



BEST AVAILABLE COPY 



(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung bclrifft cine Netzwerk-basierende Stcucrung fUr Industrie lie Anlagen, insbesondere als Ersatz fur eine speicherprogram- 

« — . O ~ /Ct>C\ ~— ~~ ~ t^_*. In r- ^ »-r i • . « . ^ ^ . i • t r i * _ *. • 
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ist vorgesehen, die Netzwerk-basierende Steuerung (NBC network based controller) Uber Feldbusse, Kommunikationsbusse, ein internes 
Modem und cinen Internet-kompatiblcn NetzwcrkanschluB in die DateJn-und ProzeBtechnik industrieller Anlagen einzubinden, wobci die 
SteU erung die Mdglichkeiten verteilter Systeme, insbesondere die Leistungsmerkmale des Internets bzw. Intranets, nutzt, so daB tiber die 
Fel^ busanschaltung und dic Kommunikationsbusse die Leistungsmerkmale hcrk6mmlicher Steuerungstechnik erfUUt sind, und wobei die 
S 0 ftwareverwalrung der Netzwerk-basierenden Steuerung auf das Internet und die Steuerungsfunktionalitat dcr technischen Prozesse ilber 
den Feldbus abgestimmt ist. 



LEDIGLICH ZUR INFORMATION 

Codes zur Identifizierung von PCT-Vcrtragsstaaten auf den Kopfb6gcn def Schriften. die internationale Anmeldungen gemass • 
p^T verdffentlichen. 



al 
aM 

AT 
AtJ 
K% 
BA 
B0 
BF 
BF 

bo 

3) 
BK 
BV 
CA 
CF 
CG 
CH 

a 

CM 
CN 

cu 

CI 
vt 
PK 

FE 



Albanien 


ES 


Spanien 


LS 


Lesotho 


SI 


Slowenien 


Armenien 


FI 


Finnland 


LT 


Lilauen 


SK 


Slowakei 


Osterreich 


FR 


Frankreich 


Ll) 


Luxemburg 


SN • 


Senegal 


Austral ien 


GA 


Gabun 


LV 


Lett land 


sz 


Swaziland 


Aserbaidschan 


GB 


Vereinigtes Konigreich 


MC 


Monaco 


TD 


Tschad 


Bosnien-Herzegowina 


GE 


Georgien 


MD 


Republik Moldau 


TG 


Togo 


Barbados 


GH 


Ghana 


MG 


Madagascar 


TJ 


Tadschtkistan 


Belgien 


GN 


Guinea 


MK 


Die ehemalige jugoslawische 


TM 


Turkmenistan 


Burkina Faso 


GR 


Griechenland 




Republik Mazedonten 


TR 


TUrkei 


Bulgarian 


HU 


Ungam 


ML 


Malt 


TT 


. Trinidad und Tobago 


Benin 


IE 


Irland 


MN 


Mongolei 


UA 


Ukraine 


Brasilien 


IL 


Israel 


MR 


■ Mauretanien 


UG 


Uganda 


Belarus 


IS 


Island 


MW 


Malawi 


US 


Vereinigte Staaten von 


Kariada 


IT 


lulien 


MX 


Mexiko 




Amerika 


Zentralafrik anise he Republik 


JP 


Japan 


NE 


Niger 


UZ 


Usbekisian 


Kongo 


KE 


Kenia 


NL 


Niederlandc 


VN 


Vietnam 


Schweiz 


KG 


Kirgisistan 


NO 


Norwcgen 


, YU 


Jugoslawien 


Cdte d'l voire 


KP 


Demokralische Volksrepublik 


NZ . 


Neuseeland 


zw 


Zimbabwe 


Kamerun 




Korea 


PL 


Polen 






China 


KR 


Republik Korea 


PT 


Portugal 






Kuba 


KZ 


Kasachslan 


RO 


Rum an i en 






Tschechische Republik 


LC 


St. Lucia 


RU 


Russische Federation 






Deuischland 


IJ 


Liechtenstein 


SD 


Sudan 






D&nemark 


LK 


Sri Lanka 


SE 


Schwcdcn 






Estland 


LR 


Liberia 


SG 


Singapur 







WO 97/39393 



PCT/EP97/01967 



Vorrichtung zur Steuerun g und Datenauf bereitnna 
einer i ndustriellen Anlage 



Die Erfindung betrifft sine Steuerung und deren 
Prozefldatenverwaltung fur eine industrielle Anlage . 

Zur Steuerung von industriellen Anlagen sind speicherpro- 
gramraierbare Steuerungen bekannt, auch SPS genannt . Diese 
weisen meist eine Ein-/Ausgabeeinheit (Man-Machine-Inter- 
face) auf, iiber die der Benutzer vor Ort eine Bedie- 
nung/Parametieren der Steuerung vornehmen kann. Das abzu- 
arbeitende Programm ist in einer angepaflten Programmier- 
sprache (zum Beispiel IEC 1131) geschrieben und wird vor- 
teilhaft in einem Speicher der' SPS abgelegt und von einem 
SPS-Controller abgearbeitet. Die dabei anfallenden Proze/3- 
daten werden gesammelt, nach Bedarf aufbereitet und kdnnen 
anderen Einheiten zur Auswertung zugefiihrt werden. 

Der Sammlung, Aufbereitung und Verwaltung der bei der Pro- 
duktion in industriellen Anlagen anfallenden Daten kommt 
immer grSflere Bedeutung zu; einerseits filr die Qualitats- 
sicherung und Fehlersuche, andererseits fur die kaufmanni- 
sche Auswertung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den technischen 
Aufwand zur Steuerung industrieller Anlagen zu senken und 
die anfallenden Proze/3daten auf einfache Weise filr eine so- 
fortige oder spMtere Auswertung zu sammeln. 
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Diese Aufgabe wird nach den Merkmalen des Anspruchs 1 ge- 

lost . ' 

Durch diesen erf indungsgemaflen Aufbau wird erreicht: 

Steuerungsprogramm und eventuelle Multimedia- oder 
Datenaufbereitungs-Anwendungen/Netzwerkkopplung laufen 
auf demselben System. Bei Verwendung eines zusatzlichen 
Controllers (Prozessor) fUr die Feldbus-Kopplung sind 
beide Systems sogar entkoppelt. 

- Bei Spannungs-/Netzwerkaiisf all kann der Prozeflzustand 
gesichett werden. Die integrierte Steuerung verfiigt iiber 
eine gesicherte Stromversorgung. 

- Festplatten und anfallige PC-Komponenten ( Steckkarteri ) 
eritf alien . 

- Mit gangigen Sof twar e-Anwendungen kann von der Maschi- 
nensteuerung auf alle Daten/Bilder/Anwendungen im uber- 
geordneten Netz (Internet, Intranet) zugegriffen werden. 

- Das SPS-Steuerungsprogramm kann per Download aus dem 
Netzwerk geladen werden. 

- Fernwartungen, Programmanderungen und Datenerf assungen 
,sind iiber das iibergeordnete Netz (Internet, Intranet) 
moglich.. 

- Alle Herstellungsdaten, Stillstandszeiten , Schichtpro- 
tokolle usw. konnen im tibergeordneten Netz gespeichert 
und sofort oder spater weiterverarbeitet werden. 
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- Zur Beschreibung/Programmierung der Datenauf bereitung 
und Auswertung konnen bevorzugt netzwerkoptimierte Pro- 
grammiersprachen, wie zum Beispiel JAVA, eingesetzt wer- 
den. 

- Die fest instailierte Software auf dem NBC beschrankt 
sich auf ein BOOT-EPROM. 

Weitere Merkmale der Erf indung ergeben sich aus den weite- 
ren Ansprttchen sowie dem in der Zeichnung dargestellten und 
nachstehend im einzelnen beschriebenen Ausf iihrungsbeispiel 
der Erf indung, wobei in der Beschreibung folgende Begriffe 
verwendet werden: 

• Internet 

I) Mehrere Paketverntittlungsnetze , die mit Hilfe von 
Brucken und Routern verbunden sind und tiber Proto- 
kolle kommunizieren, so da/3 sie als einheitliches ' 
virtuelles Netz erscheinen. 

II) Ein weltweites Netz, das vom US-amerikanischen Ver- 
teidigungsministerium ins Leben gerufen vrurde und 
das Transmission Protocol (TCP) sowie das Internet 
Protocol (IP) benutzt. 

JAVA 

Objektorientierte Programmiersprache , entwickelt von 
SUN-Microsystems. JAVA-Compiler generieren keinen INTEL- 
Prozessorcode, sondern einen speziellen JAVA-Code. Die- 
ser Code wird auf dem Zielsystem von geeigneten JAVA- 
Interpretern ausgewertet und auf die jeweilige Ziel- 
hardware abersetzt. Mittlerweile existieren JAVA-Prozes- 
soren, die diese Obersetzung bereits hardwareseitig 
Obernehmen. JAVA wurde inzwischen von alien bedeutenden 
Softwareunternehmen lizenziert (Microsoft, IBM usw.). 
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• Intranet 

Als Intranet wird ein lokales Netzwerk bezeichnet, das 
zweckmaflig die gleiche physikalische und logische Struk 
tur besitzt wie das Internet. Mit Intranets konnen voll 
Internet-kompatible f irmeninterne Netzwerke auf gebaut 
werden, die jederzeit an das. offizielle Internet ange- 
koppelt werden konnen, Dabei wird wie beim Internet die 
Moglichkeit genutzt, das Netzwerk als globale f irmen- 
ubergreif ende Datenbank zu nutzen. 

. • Feldbus 

Feldbusse sind Netzwerke zur Verbindung dezentraler Ein 
/Ausgabemodule bei industriellen Steuerungen. Sie sind 
nicht auf die Obertragung groBer Datenmengen ausgelegt . 
Vieimehr dierien sie dem schnellen Austausch von 
Zustanden auf Proze/3ebene . Gangige Feldbusse sind Inter 
Bus-S (PHOENIX), ProfiBus-DP (SIEMENS) und CAN-Bus . 

• Kommunikat ionsbussysteme 

Um Steuerungen (SPS, Industr iecomputer , CNC usw.) mit- 
einander zu verbinden, gibt es Kommunikat ionsbusse . Sie 
sind physikalisch so ausgelegt, da/3 Datenpakete direkt 
adressiert von einer Steuerung an eine oder mehrere 
Steuerungen versandt werden konnen. Im Gegensatz zu 
Feldbussen werden auf dieser Protokollebene immer 
groBere Datenmengen verschickt. Jeder Steuerungs- 
hersteller bietet iibl icherweise auf sein System zuge- 
schnittene Kommunikat ionsbusse mit unterschiedlichem 
. Leistungsumf ang an. 

• SPS 

. Speicherprogrammierbare Steuerung: Controller zur logi- 
schen Verknupfung von Proze/3zustanden. HaUptsachlich 
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werden Anweisungsketten mit festen Zykluszeiten sequen- 
tiell abgearbeitet . 

In der Zeichnung sind zwei Netzwerk-basierende Controller, 
genannt NBC, dargestellt, die bevorzugt als Hardware eine 
Baueinheit 1 bilden. Jeder NBC weist eine speicherpro- 
grammierbare Steuerungseinheit SPS auf, die Uber einen 
Feldbus 2 mit dezentralen lokalen Ein-/Ausgabeeinheiten wie 
Sensoren/Aktoren 3 verbunden ist. Der Feldbus 2 ist tiber 
ein Feldbus-Interf ace 4 an den NBC angeschlossen . Bevorzugt 
weist die Steuerungseinheit SPS einen intelligenten Feld- ; 
bus-Controller 5 mit eigenem Prozessor zurn Abarbeiten des 
SPS-Programms auf . Die Proze/3daten, die Uber den Feldbus 2 
eingelesen werden und ein aktuelles Proze/3abbild ergeben, 
werden zweckma/3ig in einem nichtf luchtigen Speicher 6 auf 
dem Feldbus-Interf ace 4 abgelegt. Die Daten sind so netz- 
ausf allsicher gesichert. Wird der intelligente Feldbus- 
Controller 5 verwendet, kann die Steuerungseinheit SPS vom 
Prozessor 7 des NBC unabhangig arbeiten. 

Der NBC weist ferner einen BOOT-EPROM 8 fur den Prozessor 7 
auf, der hauptsachlich die Software zurn Hochlauf en des NBC 
und zur Grundverwaltung der Feldbus-Peripherie sowie zurn 
Download von Programmen aus dem iibergeordneten Netz 20 ent- 
halt. Zweckma/3ig ist ferner ein Hauptspeicher 9 angeordnet. 
Ober eine optionale Ein-/Ausgabeeinheit 10 ist der NBC zu 
bedienen; als Eingabeeihheit sind PC-kompatible Einheiten 
verwendbar, so eine Tastatur oder Qin Touchscreen 10.1, 
eine Maus 10.2, ein Trackball 10.3 oder auch ein 
elektronischer Stift. Als optionale Ausgabeeinheit ist 
zweckmaflig ein Bildschirm 11 vorgesehen, der als . Rohren- 
bildschirm oder als Flachdisplay (LCD) ausgebildet sein 
kann. 
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Zur Anbindung des NBC an das ubergeordnete Netz 20 ist ein 
vorzugsweise internes Modem 12 integriert, welches analog 
Oder digital (ISDN) arbqitet. Ober das Modem 12 kann der 
NBC vorteilhaft mit einer Wahlverbindung ( Telef onnetz ) an 
das Internet 21 (Worldwide Web ) und damit auch an andere 
NBCs angeschlossen sein. Alternativ oder zusatzlich ist 
auch eine Anbindung an ein firmenint ernes Netz Intranet 22 
moglich-, wozu der NBC eine Netzwerkbaugruppe 13 aufweist, 
welche die physikalische Verbindung zum Intranet 22 her- 
stellt. Zweckma/3ig arbeitet das Intranet mit eihem TCP- 
oder IP-Protokoll , so dai3 eine Internet-kompatible Ausbil- 
dung vorliegt, die eine direkte Verbindung 23 des Intranets 
22 mit dem Internet 21 ermoglicht. Das Intranet 22 steht 
mit firmeninternen Speichermedien bzw. Servern 25 in 
Verbindung . 

Es kann zweckmaBig sein, fur eine schnelle Direktverbindung 
zwischen einzelnen auch an unterschiedlichen Standorten be- 
friebenen NBCs einen Kommunikat ionsbus 30 auszubilden r an 
den jeder NBC liber eine Kommunikationsbaugruppe 14 anzu- 
schlie/3en ist. Es konnen so Datenpakete zwischen den NBCs 
direkt ausgetauscht werden, und es ist auch ein direkter 
Zugriff auf Speicherbereiche eines anderen NBC moglich. 

Zweckma!3ig weist ein NBC auch Bausteine ftir Multimedia-An- 
wendungen auf, so zum Beispiel Sound Controller, Video Con- 
troller, MPEG,. JPEG, Graphic Controller oder dergleichen. 

Ober das ubergeordnete Netz 20, namlich Internet 21 oder 
Intranet 22, kann die zum Be.trieb eines NBC notwendige . 
Software zur Verfugung gestel.lt und auf den NBC herunter- 
geladen werden. Ober diese Software kann auf die komplette 
Internet-Funktionalitat zugegr if fen werden , wobei die NBC- 
Programme zweckmai3ig als JAVA-Programme ablaufen konnen. 
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Hierzu ist der Prozessor 7 zweckmaflig als JAVA-Prozessor 
vorgesehen. Die Steuerungsprogramme fur die SPS konnen auf 
dem NBC ablaufen, wobei als Kopplung zum Proze/3 (Steue- 
rungstechnik) der Feldbus 2 dient. 1st ein autarker Feld- 
bus-Controller 5 vorgesehen, kann dieser die Steuerungs- 
software abarbeiten, so da/3 der Prozessor 7 des NBC ent- 
lastet ist und zum Beispiel in seiner gesamten Kapazitat 
fur Multimedia-Anwendungen Oder sonstige Datenauf bereitung 
(Internet oder Intranet) zur Verfiigung stent. 

Das Intranet weist dabei die gleiche physikalische wie 
logische Struktur auf wie das Internet 21, so da/3 jederzeit 
eine Verbindung zum Internet 21 mdglich ist. Das Netz 20 
kann dabei als globale , f irmentibergreif ende Datenbank ge- 
nutzt warden . 

Urn die Netzbelastung gering zu halten, werden die Informa- 
tionen uber das Netz in moglichst kompakter Form ver- 
schickt. Die auf den NBCs ablaufenden Browser interpretie- 
ren die paten (zum Beispiel HTML) und bereiten daraus Bil- 
der und interaktive Meniis usw. auf. Hit der Programmier- 
sprache JAVA ist es maglich, komplexe Programme wie Text- 
verarbeitung, ^Tabellenkalkulation, Multimedia-Anwendungen 
usw. objektorientiert zu schreiben. JAVA-Compiler erzeugen 
einen von der Hardware unabhangigen Code. Dieser mufl von 
einem Interpreter oder einem JAVA-Prozessor 7 auf dem NBC 
vibersetzt und ausgeWertet werden. Alle zur Hardware-An- 
steuerung notwendigen Programmteiie befinden sich also auf 
dem NBC-Terminal 1 . Nur die Anwendung selbst wird in JAVA 
kodiert und iiber das Netz 20 verschickt. Durch diese Hand- 
habung kann der fur ein Anwendungsprogramm notwendige Code 
in zwei Teile zerlegt werden: 

a) Logischer Programmkern und Programmablauf struktur 
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b) Bausteine zur Hardware-Steuerung/-Verwaltung 

Auf dem NBC befinden sich nur die Bausteine zur Hardware- 
Steuerung und -Verwaltung; Programmkern und Programmdaten 
sowie die Programmstruktur werden nach Bedarf aus dem Netz 
20 geladen. v 

Der erf indungsgemafle NBC ist ein intelligenter Teilnehrner 
am Internet 21 bzw. einem f irmenint ernen Intranet 22 . Er 
verfiigt iiber alle Fahigkeiten und Leistungen eines modernen 
Internet-Terminals. Eine Festplatte odeir ahnliches kann 
entf alien. Der Feldbus 2 zum ProzeB wird entweder direkt 
vom Hauptprozessor 7 aus bedient oder liber einen eigenen 
Controller 5, der mit dem Feldbus- Inter face 4 gekoppelt 
ist. 

Mit dem NBC konnen im Bereich der industf iellen Steuerungen 
die Funktionalitat von PCs, Netzwerken und allgemeiner 
Datentechnik Berucksichtigung finden. Insbesondere uber das 
Netz zur Verfugung gestellte Mul t imedia-Anwendungen sind 
einsetzbar, so zum Beispiel Serviceanleiturigen per 
Videoclip, Montagebilder , Wartungsanleitungen, Strom- 
lauf plane, On-Line-Hilf e o.a. Dabei ist eine Darstellung 
auf dem Bildschirm der Maschinens teuerung zweckma/3ig. Pro- 
duktbezogene Herstellungsdaten konnen auch uber langere 
Zeitraume zentral erfa/3t und ausgewertet werden, was ein 
Erfordernis einer I SO-Zertif izierung ist. Eine zweckma/3ige 
Entkopplung von Proze/3steuerung und Mult imedia-Anwendung 
wird durch Anordnung einer autarken Feldbussteuerung er- 
reicht. Ober einen gemeinsamen Speicher oder angepa&te 
Mechanismen fur den Datenaustausch konnen Proze/3steuerung 
und Mult imedia-Anwendung intern miteinander kommunizieren . 
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AnspriirhP 

1. Vorrichtung zur Steuerung einer industriellen Anlage, 
bestehend aus einer Steuerungseinheit ( SPS ) ', die Uber 
einen Feldbus (2) mit lokalen Eingabe-Musgabeeinheiten 
(3) einer Steuerungstechnik verbunden ist, mit einem 
Prozessor (7) und einem, diesem zugeordneten BOOT- 
Speicher (8), einer Eingabeeihheit (10) und einer 
Anschalteinheit (12, 13) an ein abergedrdnetes Netz 
(20), welches das SPS-Programm selbst Oder die dazu 
notwendige Software zur VerfUgung stellt, wobei die 
zentrale Steuerungseinheit ( SPS ) , der Prozessor (7) mit 
dem BOOT-Speicher (8) und die Anschalteinheit (12, 13) 
einen Netzwerk-basierenden Controller NBC bilden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1/ 

dadurch gekennzeichnet, da/3 der NBC eine Anzeigeeinheit 
(11), vorzugsweise einen Bildschirm/Fiachdisplay um- 
fa/3t. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 der NBC einen Hauptspeicher 
(9), insbesondere ein RAM enthalt. 



4 . 



Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Anschalteinheit 
vorzugsweise internes, digitales oder analoges Modem 
(12) ist. 



em 
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5. Vorrichtung nach einern der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , da/3 die Anschalteinheit eine 
Netzwerkbaugruppe (13) zur Anschaltung an ein lokales 
Netz (Intranet 22) ist, welche vorzugsweise mit dem 
Protokoll TCP Oder IP arbeitet. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 mehrere NBC an ein lokales 
Netzwerk (Intranet 22) angeschlossen sind . 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 der NBC eine physikalische 
Schnittstelle mit Zugriff auf das Internet (21) auf- 
weist . 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 der NBC. liber eine Kommuni- 
kationsbaugruppe (14) und einen Kommunikationsbus (30) 
unmittelbar mit einem weiteren NBC verbunden ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch; gekennzeichnet / da/3 der Prozessor des NBC ein 
JAVA-Prozessor (7) ist. 

10. Vorrichtung nach. einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die zentrale Steuerungs- 
einheit (SPS) einen nichtf luchtigen Speicher (6) fur 
das Proze/3abbild aufweist. 
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11.. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet , da/3 der Feldbus (2) ein Inter- 
bus-S (PHOENIX), ein ProfiBus (SIEMENS) oder ein CAN- 
Bus ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Eingabeeinheit (10) 
eine PC-Eingabeeinheit wie eine Maus (10.2), ein Track- 
ball (10.3), ein Touchscreen oder eine Tastatur (10.1) 

. Oder ein elektronischer Stift ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Hardware des NBC zu 
einer Baueinheit (1) zusammengef a!3t ist. 
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